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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



Mehrstufiger Impaktor 



Die Erfindung betrifft ein Staubmefigerat zum Messen und 
Klassieren von Staubfraktionen in einer KorngrbBe von weni- 
ger als 100 jim.^as im wesentlichen aus ainem geschlosse- 
nen hintereinander angeordnete Stufen aus Dusenkranzen 
und den Dusenkranzen nachgeschalteten Abscheideflachen, 
sowie eine Einstrom- und Abstrdmdffnung aufweisenden 
Behalter besteht, wobei die Dusenkrartze (19, 22, 26, 30, 34) 
rohrstumpfartig und rnit unterschiedlichen Durchmessem aus- . 
gebildet quer zur Einstrom- und Abstrdmdffnung (4, 5) im 
Behalter (1) ineinandersteckbar angeordnet und ein Teil von 
der von auQen nach innen mit kleiner werdenden Dusen (20, 
24, 27, 31, 35) versehenen Dusenkranzen (22, 26, 30, 34) als 
Abscheidefiachen (25, 29, 33, 37) ausgebildetsind. 

(31 10 871) 
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Patentanspruche : 

^) Staubmefigerat zum Messen und Klassieren von Staubfraktio- 
nen in einer KorngroBe von weniger als 100 um, das im we- 
sentlichen aus einem geschlossenen hintereinander angeord- 
nete Stufen aus Diisenkranzen und den Dusenkranzen nachge- 
schalteten Abscheidef lachen, sowie eine Einstrom- und Ab- 
stromoffnung aufweisenden Behalter besteht, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daJ3 die Dusenkranze (19, 22, 
26, 30, 34) rohrstumpfartig und rait unterschiedlichen Durch- 
messern ausgebildet, quer zur Einstrom- und Abstromoffnung 
(4, 5) im Behalter (1) ineinandersteckbar angeordnet und 
ein Teil der von AuBen nach Innen mit kleiner werdenden Dii- 
sen (20, 24, 27, 31, 35) versehenen Diisenkranzen (22, 26, 
30, 34) als Abscheideflachen (25, 29, 33, 37) ausgebildet 
sind. 
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2. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Behalter (1) aus einem die rohrstumpfartigen Dusenkranze 
(19, 22, 26, 30, 34) aufnehmenden Boden (2) und einem hauben- 
artig die Dusenkranze (19, 22, 26, 30, 34) abdeckenden und 
mit dem Boden (2) verschraubbaren Deckel (3) besteht. 

3. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
oberhalb der ineinanderstebaren Dusenkranze (19, 22, 26, 30, 
34) eine ringformig ausgebildete weitere mit einem vorgelager- 
ten Nutring (17) und einer nachgeschalteten Abscheideflache 
(15) ausgerustete Diisenkranz (13) vorgesehen ist. 

4. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur seitlichen Ablenkung des staubbeladenen Luftstrahls unter- 
halb der Einstromof fnung (4) im Behalter (1) eine kegelartige 
Ablenkeinrichtung (16) vorgesehen ist. 

5. StaubmeBgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
unterhalb der Abscheideflache (15) ein weiterer Nutring (18) 
vorgesehen ist. 

6. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ineinandersteckbaren rohrstumpfartigen Dusenkranze (19, 
22, 26, 30, 34) mit ringartigen Flanschen (21, 23, 28, 32, 
36) versehen sind, wobei die oben und/oder unten vorgesehe- 
nen mit den benachbarten Diisenkranzen (19, 22, 26, 30, 34) 
korrespondierenden Flanschen (21, 23, 28, 32, 26) mit den 
Abscheideflachen (25, 29, 33, 37) geschlossene Raume bil~ 
den. 

7. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
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in der Bodenmitte des Behalters (1) der Abscheideflache (37) 
des letzten Diisenkranzes (34) nachgeschaltet als Abstromoff- 
nung (5) im. Boden (2) eine Grenzwertduse (7) vorgesehen ist. 

8. StaubmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
oberhalb der im haubenartigen Deckel (3) des Behalters (1) 
vorgesehenen Einstromof fnung (4) ein senkrecht verlaufendes 
rohrartiges Einstromgehause (8) mit in ein Rohrbiindel (9) 
iibergehenden Offnungen (10) angeordnet ist. 

* 

9. StaubmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Rohrbiindel (9) rechtwinklig abgebogen ausgebildet ist, wobei 
die Offnungen (10) nicht in einer gemeinsamen senkrechten Ebene 
liegen. 

10. StaubmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Einstromgehause (8) unterhalb der Rohrausgange (11) eine Ver- 
gleichmaBigungseinrichtung (12) fiir die anstromende staubbelade- 
ne Luft in Form einer Kugel vorgesehen ist. 
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Die Erfindung betrifft ein StaubmeBgerat zum Messen und Klas- 
sieren von Staubfraktionen im KorngroBenbereich von weniger 
als 100 um, das im wesentlichen aus einem geschlossenen hin- 
tereinander angeordnete Stufen aus Diisenkranzen und den Dii- 
senkranzen nachgeschalteten Abscheidef lachen, sowie eine Ein- 
strom- und Abstromof fnung aufweisenden Behalter besteht. 

Die zur Zeit bekannten StaubmeBgerate, die als Impaktoren be- 
zeichnet werden, beruhen auf dem Prinzip der plotzlichen Ab- 
lenkung eines mit Staub beladenen Luf tstrahles . Die staubbe- 
ladene Luft wird infolge eines Drucks oder Unterdruckes durch 
Diisen gefiihrt* Hinter der oder den Diisen sind Prallf lachen 
vorgesehen, an welchen der Luftstrahl zwangslaufig abgelenkt 
wird. Die im Luftstrahl vorhandenen Staubpartikel werden auf- 
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grund ihrer Masse und Geschwindigkeit auf der Prallflache nie- 
dergeschlagen bzw. wenn die Masse zu klein ist, verbleiben sie 
im Luftstrahl und werden der nachgeschalteten Impaktorstuf e 
zugefuhrt. Die Diisen werden in den nachfolgenden Impaktorstu- 
fen immer kleiner, wodurch infolge des konstanten Volumen- 
stroms eine hohere Geschwindigkeit entsteht und eine star- 
kere Abscheidewirkung erfolgt. Die bekannten StaubmeBgera- 
te weisen je nach ihrer Verwendung eine beliebige Anzahl 
derartiger Stufen auf. 

Die eingangs genannten StaubmeBgerate bestehen aus einer in 
einem langlichen Behalter senkrecht ubereinander angeordne- 
ten Vielzahl von Stufen, wobei der Behalter mit einer ent- 
sprechenden Anstromof fnung beispielsweise zur Messung des 
Staubgehalts unter Tage in den Wetterstrom gehalten wird. 

Derartige StaubmeBgerate weisen jedoch schwerwiegende Nach- 
teile auf, die eine exakte Messung und Klassierung der ein- 
zelnen Staubf raktionen nicht zulassen. Es hat sich heraus- 
gestellt, daB sich der Staub nicht zwangslaufig an den 
PrallflSchen absetzt, auch wenn diese mit einer Haftschicht 
versehen sind. Teilweise setzt sich der Staub auf Flachen- 
teilen ab, beispielsweise auf Diisenkranzen, die bei der 
nachfolgenden Wagung nicht beriicksichtigt wurden. Auf 
diese Weise konnen in der KorngroBenanalyse entscheiden- 
de Fehler entstehen. Desweiteren ist es auf grund dieser 
Fehler nicht moglich, ein derartiges Staubmeflgerat auch 
zur Bestimmung der Staubkonzentration heranzuziehen. 

Ein weiterer Nachteil besteht in der raumlichen Anord- 
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nung der einzelnen Stufen und dem daraus resultierenden gro- 
Ben Platzbedarf. Ebenso ist es als nachteilig anzusehen, daB 
die einzelnen Stufen, die bis.auf die unterschiedlichen Du- 
senquerschnitte alle gleich ausgefiihrt, leicht in ihrer Rei- 
henfolge verwechselt werden konnen, wodurch die gesamte Mes- 
sung irregular ist. Daruber hinaus bestehen bei den derzeit 
zu Staubmessungen verwendeten Geraten Probleme in der stro- 
mungsgerechten Ansaugung der staubbeladenen Luft . 

Demgegeniiber hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt,. 
ein Staubmeflgerat zum Messen und Klassieren von Staubfrak- 
tionen in einer KorngroBe insbesondere von weniger als 
100 pm zu schaffen, welches aufgrund einer geringen ra urn- 
lichen GroBe sehr gut handhabbar ist, welches die genann- 
ten Nachteile vermeidet und welches daruber hinaus ein 
vollstandiges Erfassen der in das MeBgerat gelangten 
Staubpartikel gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Diisenkranze rohrstumpfartig und mit unterschiedlichen Durch- 
messern ausgebildet, quer zur Einstrom- und Abstromof fnung 
im Behalter ineinandersteckbar angeordnet und ein Teil der 
von auBen nach Innen mit kleiner werdenden Diisen versehe- 
nen Diisenkranzen als Abscheidef lachen ausgebildet sind. 

Im Rahmen der Erfindung erweist es sich als vorteilhaft, 
daB der Behalter aus einem die rohrstumpf artigen Diisen- 
kranze aufnehmenden Boden und einem haubenartig, die Dii- 
senkranze abdeckenden und mit dem Boden verschraubbaren 



- 7 - 



- 7 - 



3110871 



Deckel besteht. 



Weiterhin erweist es sich als besonders vorteilhaft, daB 
die ineinandersteckbaren rohrstumpfartigen Diisenkranze 
mit ringartigen Flanschen versehen sind, wobei die oben 
und/oder unten vorgesehenen mit den benachbarten Dusen- 
kranzen korrespondierenden Flansche mit den Abscheide- 
flachen geschlossene Raume bilden. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind in den Dnteranspriichen 
naher beschrieben. 

Der technische Fortschritt der Erfindung ist im wesentli- 
chen darin begriindet, daB durch die vollstandige Erf as- 
sung der Staubmassen Fehler in der KorngroBenanalyse ver- 
mieden werden konnen und daruber hinaus das StaubmeBge- 
rat auch zur Bestimmung der Staubkonzentration herange- 
zogen werden kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnun- 
gen dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch das StaubmeBgerat, 

Fig. 2 eine VergroBerung der in Fig. 1 eingekreisten 
Detaildarstellung, 

Fig. 3" einen Schnitt durch das auf den Behalter zu set- 
zende Einstromgehause und 

Fig. 4 eine Vorderansicht des Einstromgehauses mit den 
in emem Rohrbundel zusammengef aBten Offnungen. 
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Wie aus der in Fig, 1 im Schnitt dargestellten Seitenansicht 
zu entnehmen ist, besteht das StaubmeBgerat im wesentiichen 
aus einera Behalter 1, der aus einera flachen Boden 2 und einem 
haubenartig ausgebildeten Deckel 3 gebildet wird. Der Deckel 
2 ist iiber ein Schraubgewinde 6 staubdicht mit dem Boden 2 zu 
verbinden . 

Auf die im Behalterdeckel 3 mittig angeordnete Einstromof f nung 4 
nung 4 wird das in den Fig. 3 und 4 dargestellte Einstrom- 
gehause 8 mit den rechtwinklig abgebogenen Rohrbiindel 9 
aufgesetzt, und auf die im Boden 2 angeordnete Abstromoff- 
nung 5 wird eine entsprechende , jedoch nicht in den Zeich- 
nungen berucksichtigte Absaugeinrichtung angeschlossen. 

Das in den. Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
eines StaubmeBgerates besteht aus mehreren quer zur Ein- 
stromof f nung 4 angeordneten Stufen. Die staubbeladene 
Luft wird im Behalter 1 durch die Ablenkeinrichtung 16 
einer Grobabscheidung zugefuhrt, die im wesentiichen aus 
einer rohrs tump fart ig ausgebildeten und mit Dusen 14 be- 
setzten Dusenkranzen 13 besteht. Die grobsten Staubparti- 
kel werden vor dem Durchgang durch die Dusen 14 in einem 
der Diisenkranze vorgelagerten Nutring 17 abgelagert. Die . 
durch die Dusen 14 mit dem Luftstrom hindurchgefuhrten 
Staubpartikel treffen auf die Abscheideflache 15, die 
an ihrem unteren Ende ebenfalls mit einem flanschartig 
nach Innen gerichteten Nutring 18 versehen ist. An der 
Abscheideflache 15 scheidet sich zunachst wiederum der 
grobere Staub ab. Der weitere Weg der staubbeladenen Luft 
ist durch die gestrichelte und mit Pfeilspitzen dargestell- 
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te Linie angedeutet. Durch die Erhohung der Stromungsgeschwin- 
digkeit in den im Querschnitt immer kleiner werdenden Dlisen 
schlagt sich der Staub an den Abscheideflachen nieder. Die 
Stromungsgeschwindigkeit erhoht sich stufenweise. 

Die staubbeladene Luft wird durch die Diisen 20 in der rohr- 
stumpfartigen Diisenkranzen 19 gefuhrt und schlagt sich an 
der nachfolgenden Abscheidef lache nieder. Der Luftstrahl 
wird abgelenkt und durch die in den Dusenkranz 22 vorgese- 
henen Diisen 24 weitergefiihrt • Der Dusenkranz 19 weist am 
unteren Ende einen nach Innen gerichteten Flansch 21 und 
der Dusenkranz 22 am oberen Ende einen I -Flansch 23 auf . 

Die weiter zum Inneren des Behalters 1 gerichteten Diisen- 
kranze 26, 30 und 34 sind jeweils auch als Abscheideflachen 
ausgebildet, und weisen abwechselnd im unteren Oder oberen 
Bereich einen I-Flansch auf, wodurch nach dem Ineinande- 
rstecken der einzelnen Stufen abgeschlossene nur durch Du- 
sen zugangliche Raume entstehen. 

Die letzte Abscheidef lache 37 weist am oberen Ende einen 
nach Innen gerichteten ringartigen Flansch 38 und im unte- 
ren Bereich Austrittsof fnungen 39 auf, durch welche die im 
wesentlichen von Staubpartikeln befreite Luft durch die 
Grenzwertduse 7 herausstromt . 

Die einzelnen Stufen, die in zusammengesetzter Form ein 
mehrstufiges MeBgerat ergeben, sind groBenmafiig so auf- 
einander abgestimmt, daB sich beim Zusammensetzen zwangs- 
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laufig die richtige Reihenfolge ergeben muB. Fur die Ausfiihrung 
eines derartigen vielstufigen StaubmeBge rates ist es besonders 
wichtig, e ine stromungsgerechte Ansaugung der staubbeladenen 
Luft zu gewahrleisten . Aus dies em Grund wird auf die Einstrom— 
offnung 4 im Deckel 3 des Behalters 1 ein rohrformiges Einstrom- 
gehause 8 aufgesetzt, welches in ein rechtwinklig abgeknicktes 
Rohrbiindel 9 iibergeht. 

Wie aus der Vorderansicht in Fig. 4 besonders deutlich zu ent- 
nehmen ist, sind in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
sieben Rohre zu einem Biindel 9 vereinigt. Die Offnungen 10 
liegen nicht in einer gemeinsamen senkrechten Ebene. Das mitt- 
lere Rohr steht am weitesten vor # wahrend die oberen beiden 
Rohre gleichmafiig weit zurtickversetzt angeordnet sind. Zur 
Durchfiihrung einer Staubmessung ist es erforderlich, die Off- 
nungen 10 des Rohrbundels 9 stromungsgerecht gegen die ankom- 
mende Luft bzw. Gasstromung zu richten. Fur die Erfiillung einer 
geschwindigkeitsgerechten Absaugung werden bei hohen Anstrom- 
geschwindigkeiten eine entsprechende Anzahl von Rohren ver- 
schlossen. Da der Volumenstrom durch das Mefigerat stets kon- 
stant ist, erhoht sich dann die Ansauggeschwindigkeit in den 
noch offenen Rohren derart, dafl die Ansauggeschwindigkeit 
gleich der Anstromgeschwindigkeit ist. Unterhalb der Rohraus- 
gange 11 im Einstromgehause 8 ist in dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel eine VergleichmaBigungseinrichtung 12 fur 
die Stromung in Form einer Kugel vorgesehen. Eine derartige 
VergleichmaBigungseinrichtung 12 ist vorteilhafter Weise dann 
einzusetzen, wenn die noch offenen Rohre nicht in einer beson- 
deren symmetrischen Anordnung zueinander liegen. Die gestaf- 
felte Anordnung der Offnungen 10 vergleichmafiigt die Rohrlan- 
gen. 
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1 Behalter 

2 Boden 

3 Deckel 

4 Einstromof fnung 

5 Abstromdf fnung 

6 Schraubgewinde 

7 Grenzwertduse 

8 Einstromgehause 

9 Rohrbiindel 

10 Of fnungen 

11 Rohrausgange 

12 VergleichmaBigungseinrichtung 

13 Dusenkranz 

14 Diise 

15 Abscheidef lache 

16 Ablenkeinrichtung 

17 Nutring 

18 Nutring 

19 Diisenkranz 

20 Diise 
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21 Flansch 
•22 Diisenkranz 

23 I-Flansch 

24 Diise 

25 Abscheideflache 

26 Diisenkranz 

27 Diise 

28 I-Flansch 

29 Abscheideflache 

30 Diisenkranz 

31 Diise 

32 I -Flansch 

33 Abscheideflache 

34 Diisenkranz 

35 Diise 

36 Flansch 

37 Abscheideflache 

38 Flansch 

39 Austrittsoffnung 
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